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図27　水中を上昇する気泡で水量を計る方法を考える模型図
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るとすれば，この程度の流れの可視化では学生の興味を
ひかないということになる。
　神田校舎の時代から3年次の機械工学実験に，管摩擦
損失をとりあげた。3年次前期の中頃には，水力学で管
摩擦の講義がすむので，学生数の％にあたる学生は，講
義をきいたあとで実験するのであるから，講義との関連
性において，この実験テーマは一応妥当である。
　他方，管摩擦は近代流体力学の実験的基礎となったも
のである。しばしばでてくるレイノルズ数も，管内の流
れからReynoldsが1882に導いた，きわめて重要な流れ
に関する無次元数である。ところが，この実験は学生に
してみれば，管径が一定でまっすぐな水平な管の上流と
下流の圧力差を計るだけで水の流れが見えるわけでもな
んでもない。流体の流れに関するエネルギーは，圧力，
高さおよび流速に関する三つの項で表わされる。管径が
一定で水平ならば，あとの二つの項は同一であるから，
上流と下流でエネルギーの差，っまり損失があれば，圧
力損失として現われる。これが管摩擦損失であると，実
験をまえにして声を大にして力説してみても，学生の眼
はいっこうに輝いてこない。
　子供のおもちゃと同じで，学生実験の装置は動く部品
がないと効果がないようである。やじろべえを与えて，
これは力学的に重要であるといっても，子供は納得しな
いであろう。可動部分があり，適当に複雑で，適度に大
掛りで，ある程度の騒音を発する装置が学生心理を満足
させるもののようである。
　現在，講義との関連性を無視して，3年次機械工学実
験に，“ポンプの特性試験とキャビテーション”を課し
ている。講義が済んでいる管摩擦の実験のレポートよ
り，済んでいない後者に関するレポートのほうが力作が
多い。
　もし，音を全く出さないオートバイだけを製作すると
すれば，若者の興味は半減し，暴走族など完全にいなく
なるであろう。実際にためしてみたいものである。
9．横　　流
　横紙破り，横車をおす，横着などと横のつく言葉に
あまり上品なものはない。しかし，造反精神の側からみ
ると“横”はなんとなく引力のある漢字である。流体機
械における流体の流れかた，もしくは流しかたをみる
と，羽根車の回転軸に直角な面での半径方向内向きまた
は外向きと，回転軸方向の流れがまずあげられる。前者
が半径流，後者が軸流とよばれるものである。この二つ
に加えて両者の混合した流れが，御三家とされる。
　如何なる分野でも，主流からはずれて弱少ではある
が，あなどれない分野が必ず存在する。流れの場合は，
?
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　図28　1925年にウイーンの電気技師Ernst　Schneider
　　　　が創始したホイト・シュナイダー・プロペラ
　　　　羽根の操作構機はこのように複雑てある
接線流と横流がそれにあたる。
　接線流は，流れが羽根車に接線的に掛る場台である。
往時の外輪蒸気船，古い時代の飛行船，蒸気タービンの
ある種のものなどが，接線流を用いている。水力機械の
唯一の成功例はペルトン水車で，gold－mining　daysの頃
米国で開発されたものである。高落差，低水量の場合に
使用され，きわめて効率の高い水車である。Peltonは
1880年にペルトン水車の特許を得ている。
　横流は，回転軸に直角方向に，流体が羽根車を通り抜
ける形式のものである。水の場合に成功している唯一の
例は，図28に示すホィト・シュナイダー・プロペラと称
する舶用プロペラである。このプロペラは多くの特徴を
備えているがJ最大の特技は，用い方によって舵を不要
にすることにある。実は，筆老が戦後最初に発表した論
文は，このプロペラの理論に関するものであった。1963
年はじめてヨーロッパを旅行したとき，筆者はこのプロ
ペラの製作権をもっているJ．M、　Voith社を感激をもっ
て訪ねた。日本では，富士電機製造KKが1960年に製作
権を得ている。
　ホイト・シュナイダー・プロペラはきわめて興味深い
ものであるが，構造的にはかなり複雑である。すなわ
ち，数枚の羽根が，回転中に，一定の法則のもとに向ぎ
を変えるように作られているのである。まっすぐな水路
ではもちろん考えられないことであるが，曲った水路に
この種の流し方の羽根車を設置すれば，機構上の繁雑さ
なしに目的を達し得る可能性が考えられる。これが，筆
者の古い横流水車の構想である。
　いま筆者の手もとに，赤茶けた横流水車に関＋るメモ
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図29　1939年に筆者が製作した横流水車羽根車模型
図30現在，流体力学実験室llで使われている横流
ポンプ羽根車
がある。研究の主旨と項目を記録しておいたものであ
る。日付をみると，1939年3月とある。すでに，このと
き羽根車内にできる渦の観察を述べている。残念ながら，
その後どの程度進展させ得たか，ほとんど記憶がない。
　ごく最近，横流送風機が家庭用電気機具のある種のも
のに実用されるようになった。回転軸方向の長さを大き
くとれば，羽根車の直径を小さくできることが，実用さ
れるようになった一つの理由のようである。研究論文も
2～3発表されている。
　流体が水の場合に関しては，1973年10月17日のオイル
゜シ。ック以来，低品位エネルギー源の見直しというこ
とから，再び横流水車の構想が筆者の頭をよぎってい
た。ここで，意外に身近なところで，水車としてではな
いがポンプとして横流羽根車が小規模ながら実用されて
いることを再発見したのである。
　図29は1939年に筆者が製作した，横流羽根車模型であ
る。左が64枚，中央が32枚，右が12枚の羽根数になって
いる。図30は流体力学実験室ll（旧航空工学実験室）の
回流水槽に用いられている，横流ポンプ羽根車である。
機械工学科3年次生の機械工学実験において，学生の流
線観察に実際に役立っているものである。二つの写真を
見くらべてみて，あまりにも近似していることに驚かざ
るをえない。
　時とところを変えて，はるか往時の自己の構想が実現
されているのを視るのは，複雑な感懐を呼ぶものであ
る。時期早尚であったのか，努力が足りなかったのか，
または緊急を要する問題が続発したのか，反省すること
しきりである。
10，学会と老年
　筆者は今なお四つの学会の会員である。日本機械学
会，日本航空宇宙学会，ターボ機械協会および精機学会
である。このほかに，造船学会があったが，これは戦後
の混乱のうちに自然退会になっている。船舶は浮ぶ流体
機械と考えれば，すじが通るが，精機学会に入会した動
機ぽあまり判然としない。もっとも，軸受のない流体機
械などないのであるから，強いてすじを求めれば通じな
くもない。軸受の潤滑は基本的には流体の問題である。
　普通のポンプであれば，工場試験のとき，軸受ハウジ
ングに手をあててみて，発熱していないことを確認すれ
ば，とりあえず問題はない。高温水を取扱うポンプ，例
えばボイラ’フィード’ポンプでは，ポンプが完全にあ
たたまった状態で，軸受部に異状がなければ，機械的に
はまず問題がない。
　筆者がここで，学会について述べようとすることがら
は，その本質に関する生臭いものではない。筆者のささ
やかなたのしみにっいてである。
　おくられてくる学会誌を，筆者がまずみるのは執筆老
の名前である。それから，論文の表題ということにな
る。ところが，ここ数年の間に，よく識っている知人の
名前を急速にみかけないようになった。特に，航空と精
機がその傾向が著しい。このことは，正しく学会の代替
りを示かものか，または筆者の交友関係の特異性を示す
ものか，いずれかであろう。いずれにしても，老齢者の
執筆が急にすくなくなっていることは事実のようであ
る。
　筆老としては，かって教室で相まみえた，旧学生諸君
の名前が，学会誌面にひんぱんに現れてくることをひそ
かに望むだけである。
　さて，話はいささか淋しくなって，学会費納入の件に
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なるが，現在会費納入を免除されている機械学会を除い
て，三つの学会に会費を払っている。精機学会にいたっ
ては，何十年か会費を納入しっずけているが，実はまだ
1回も投稿した覚えがない。それでも会費を払いっずけ
ることは，いささか気が重いが，筆者のささかやなたの
しみを持ちっずけるためには，やむを得ないと思ってい
る。送金さえしておれば，ひとりでに飛びこんでくる情
報であって，名前をみれば，知人の健在を確認すること
がでぎるからである。
　むすび：　以上のように，主として古い失敗の記録を
“流体”というひもでつないで，筆者の体験を述べた。
新しい失敗は，失敗として語るには時間というふるいに
かけなければならないであろう。
　こうしてふり返ってみると，若年時代に手を染めたテ
ー一一}が，集中かっオーバーラップしていることがわか
る。成否にかかわらず，それらの集積が，後年に活用さ
れるかどうかで，研究者の評価がきまるように思われ
る。
　筆者の場合，太平洋戦争の終りを界として，“空気’・
から“水”に変った。あるいは，水にもどったと言うべ
きかも知れない。それでは，戦争がなかったならば，生
涯航空であったかと問われれば，自信のある答えはかえ
ってこない。
　二度ほど，筆者としては大きな事故を経験し，一歩を
誤れば，人身事故にっながるところであった。関係者
に，かすり傷をおったものさえ出さなかったことは，幸
運というほかはなかった。
　結果において，筆者のいうところの“流体機械”だけ
にたずさわり，“学校”なる職場から半歩も踏み出すこ
となく，大過なかった生涯に，誇りとやすらぎを感ずる
ものである。
　　　　　　　（1978年駿台祭と生田祭のあいだに）
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